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УДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДУ ВИЗНАЧЕННЯ НЕСУЧОЇ ЗДАТНОСТІ
МОНОЛІТНИХ ЦЕМЕНТОБЕТОННИХ АЕРОДРОМНИХ ПОКРИТТІВ

Зап ро по но ва но удос ко на лений ме тод виз на чен ня не су чої здат ності це мен то бе тон но го ае род ром но го по крит тя з ура ху ван ням зміни тем пе ра ту ри впро -
довж доби та року.

Improvement of method of airport pavement strength is offered for concrete airfield pavement subject to temperature variations during the day and year.

˚ºþ ÷îâ‡ æºî âà: це мен то бе тон не ае род ром не по крит тя, повітря не суд но, основ на опо ра, коефіцієнт на ко пи чен ня руй ну вань від уто ми, пора року

Не су ча здатність мо нолітних це мен то бе тон -
них ае род ром них по криттів виз на чається як

здатність по крит тя вит ри му ва ти на ван та жен ня, 
що при кла де не від основ них колісних опор
повітря них су ден.

В ае род ромній прак тиці для от ри ман ня да -
них про не су чу здатність по криттів ви ко рис то -
вується ме тод ІСАО (International Civil Aviation
Organization) ACN-PCN [1]. Суть оцінки експлу -
а таційної при дат ності по криттів по ля гає у спів -
став ленні кла сифікаційно го чис ла PCN (Pave -
ment Classification Number), що ха рак те ри зує
не су чу здатність ко нструкції по крит тя, з кла -
сифікаційни ми чис ла ми повітря них су ден –
ACN (Aircraft Classification Number) при виз на -
ченій ка те горії міцності ґрун то вої осно ви.

Кла сифікаційне чис ло по крит тя PCN – це
чис ло, що ви ра жає не су чу здатність ае род ром -
но го по крит тя для експлу а тації повітря но го суд -
на без об ме жень (10000 злітних опе рацій за рік)
при відповідній стан дартній міцності ґрун то вої
осно ви.

Суть вітчиз ня но го нор ма тив но го ме то ду
[2] виз на чен ня ве ли чи ни PCN, роз роб ле но го на
основі ре ко мен дацій ІСАО, по ля гає у виз на -
ченні ве ли чи ни до пус ти мо го нор ма тив но го на -
ван та жен ня на чо ти ри колісну стан дар тну опо -
ру, па ра мет ри якої вста нов ле но чин ни ми нор -
ма ми [3], і чис ла PCN за графіком для не об -
хідного коду міцності природної ґрунтової
основи.

Но вий нор ма тив ний до ку мент AC 150/5335-5С
Фе де раль ної Авіаційної Адмініст ра ції (ФАА)
США [4], що на був чин ності у 2014 р., за про вад -
жує удос ко на лен ня ме то ду виз на чен ня чис ла
PCN, основ на суть яко го по ля гає у роз гляді не
од но го роз ра хун ко во го повітря но го судна чи
умов ної опо ри, а роз ра хун ко во го спис ку повіт -
ря них су ден, що експлу а ту ють ся. Із цього спис -
ку ви би рається одне повітря не суд но (кри тич -
не) з найбільшим на ван та жен ням на ко ле со ос -

нов ної опо ри, а реш та повітря них су ден вра хо -
вується шля хом пе ре тво рен ня їх кількості
злітних опе рацій у еквіва лен тну кількість злетів
кри тич но го повітря но го суд на. Про це ду ра виз -
на чен ня чис ла PCN реалізо ва на у виг ляді про -
гра ми COMFAA 3.0 та базується на кон цепції
руй ну ван ня від уто ми.

У ро боті Габріеля Базі [5] про по нується
удос ко на лен ня ме то ду виз на чен ня кла сифі-
каційно го чис ла PCN шля хом ура ху ван ня зміни
не су чої здат ності при род ної ґрун то вої осно ви
впро довж року та ура ху ван ня дії основ них опор
повітря но го суд на із найбільшим чис лом АCN
або всіх повітря них су ден із розрахункового
списку, але поодинці.

Вар то за зна чи ти, що у нор мах AC 150/5335-5С
[4] та ро боті [5] при виз на ченні чис ла PCN не
вра хо вується вплив ко ли вань тем пе ра ту ри
впро довж доби та пір року на мо нолітне це мен -
то бе тон не ае род ром не по крит тя. У зв’яз ку з чим 
ви ни кає не обхідність у под аль шому удос ко на -
ленні ме то ду виз на чен ня чис ла PCN, що за без -
пе чу ва ти ме раціональ не ви ко рис тан ня мо ноліт - 
них це мен то бе тон них ае род ром них по криттів
та їх без печ ну експлу а тацію.

Ме тою досліджен ня є роз роблення те о ре -
тич них основ виз на чен ня кла сифікаційно го
чис ла мо нолітних це мен то бе тон них ае род ром -
них по криттів з ура ху ван ням зміни тем пе ра ту -
ри впродовж доби та пір року.

Для до сяг нен ня цієї мети були вирішені
на с тупні за дачі:
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1. Удос ко налено фор му лу для виз на чен ня
коефіцієнта на ко пи чен ня руй ну вань від уто ми
при вра ху ванні дії нор ма тив но го на ван та жен ня
від чо ти ри колісної стан дар тної опо ри та зміни
тем пе ра ту ри впродовж доби і пір року.

2. Отри мано фор му лу для виз на чен ня
кількості до пус ти мих про ходів чо ти ри колісної
стан дар тної опо ри до мо мен ту відмо ви по крит -
тя за кри терієм роз тя гу валь но го на пру жен ня у
кра йовій зоні на нижній по верхні це мен то бе -
тон ної пли ти від дії колісних навантажень та
температури.

3. Вста новлено вплив роз поділу злітних
опе рацій літака з чо ти ри колісною стан дар тною
опо рою за ча сом доби та по ра ми року на
число PCN.

4. Роз роблено ре ко мен дації щодо виз на -
чення до пус ти мої інтен сив ності руху повітря -
них су ден і не обхідних її об ме жень за ча сом
доби та порами року.

При виз на ченні ве ли чи ни кла сифікаційно го
чис ла мо нолітно го це мен то бе тон но го по к рит тя
(найбільш роз пов сюд же ний різно вид жо рстко -
го ае род ром но го по крит тя у вітчиз няній прак -
тиці ае ро пор то бу ду ван ня) про по нується вико-
рис то ву ва ти кон цепцію руй ну ван ня від уто ми,
що ви ра жається терміном «ступінь на ко пи чен -
ня руй ну вань від уто ми» П (ана лог Cumulative
Damage Factor – CDF [6] та міри по шкод жень D
це мен то бе тон ної пли ти при дії експлу а таційних 
на ван та жень [7]). Ве ли чи на П зміню ють ся від
нуля (для не пош код же но го по крит тя) до оди -
ниці – у ви пад ку до сяг нен ня гра нич но го ста ну.
Ступінь по шкод жень виз на чається як відно -
шен ня кількості при кла де них по вто рень на ван -
та жень від колісних опор повітря но го суд на до
до пус ти мо го чис ла їх по вто рень до відмо ви по -
крит тя. Для вра ху ван ня руй ну вань від уто ми,
що ви ни ка ють у це мен то бе тонній плиті, ви ко -
рис то вується гіпо те за лінійно го до да ван ня по ш -
код жень Май не ра.

Ступінь на ко пи чен ня руй ну вань від уто ми
П при виз на ченні кла сифікаційно го чис ла ае ро -
д ром но го по крит тя про по нується виз на ча ти з
ура ху ван ням зміни тем пе ра ту ри впро довж року 
за фор му лою [8]
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де і – пора року (1 – зима, 2 – вес на, 3 – літо, 4 –
осінь);  j – час доби (1 – день; 2 – ніч).

У свою чер гу до дан ки у фор мулі (1) виз на -
ча ють ся за фор му лою
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де Nij – кількість (інтен сивність) злітних опе -
рацій повітря но го суд на з чо ти ри колісною
стан дар тною опо рою за і-ту пору року в j-й час
доби; ni – кількість днів у порі року; T – роз ра -
хун ко вий термін служ би по крит тя, що ста но -
вить 20 років; Сij – кількість до пус ти мих про-
 ходів чо ти ри колісної стан дар тної опо ри до
відмо ви по крит тя при ви ко рис танні як роз ра -
хун ко во го кри терію роз тя гу валь но го на пру -
жен ня у кра йовій зоні на нижній по верхні
це мен то бе тон ної пли ти; P(Fn) – коефіцієнт,
що ви ра жає відно шен ня кількості злетів повіт -
ря но го суд на з чо ти ри колісною стан дар тною
опо рою до кіль кості її про ходів за сму гою
охоп лен ня, є анало гом коефіцієнта PCR, на ве -
де но го у чин них нор мах ФАА з про ек ту ван ня
ае род ром них по к риттів [6].

Кількість про ходів за сму гою охоп лен ня –
це кількість по вто рень ви ник нен ня мак си маль -
но го на пру жен ня у нижній зоні це мен то бе тон -
но го по крит тя. Кількість про ходів за сму гою
охоп лен ня повітря но го суд на пев но го типу є
функцією від кількості виль отів, кількості і роз -
та шу ван ня коліс основ ної опо ри повітря но го
суд на, ши ри ни відбит ка пнев ма ти ка ко ле са,
роз поділу про ходів коліс основ ної опо ри по -
вітря но го суд на за ши ри ною по крит тя віднос но
його осьо вої лінії [6, 9]. Основ ною відмінністю
коефіцієнта P(Fn) від PCR є те, що він не є кон -
стан тою для пев но го повітря но го суд на (в да но -
му ви пад ку для чо ти ри колісної стан дар тної
опо ри), а змінюється раз ом зі зміною нор ма тив -
но го на ван та жен ня на опо ру. Зна чен ня коефі-
цієнта P(Fn) було виз на че но за до по мо гою ме то -
ди ки Вікто ра Го Сан га [9].

Кількість до пус ти мих про ходів чо ти ри -
колісної стан дар тної опо ри до відмо ви по крит -
тя за кри терієм роз тя гу валь но го на пру жен ня у
кра йовій зоні на нижній по верхні пли ти про по -
нується виз на ча ти за фор му лою, отриманою на
основі праці [7],

C ij
f= −1012 1 1[ ] , (3)

де f1 – рівень віднос ної на пру же ності, тоб то
відно шен ня роз ра хун ко во го на пру жен ня, що
ви ни кає на нижній по верхні це мен то бе тон ної
пли ти, до до пус ти мо го.
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Відно шен ня f1 виз на чається за до по мо гою
на ступ но го ви ра зу:
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де σ max  – мак си маль не роз ра хун ко ве роз тя гу -
валь не на пру жен ня на нижній по верхні пли ти
при дії на ван та жень від чо ти ри колісної стан дар -
тної опо ри, МПа; σT ij,  – роз тя гу валь не тем пе ра -
тур не на пру жен ня на нижній по верхні пли ти,
МПа; kp – коефіцієнт, що вра хо вує ймовірність
суми се редніх зна чень ви пад ко вих ве ли чин σ max
та σT ij, , при й мається та ким, що дорівнює 0,75
згідно з [7]; kг – по прав ко вий коефіцієнт, що
вра хо вує гру пу діля нок ае род ром них по криттів
(для гру пи діля нок А при й мається – 1, для Б –
1,13 та для В і Г – 1,40), гру пи діля нок ае род ром -
них по криттів при й ма ють ся згідно з ре ко мен -
даціями чин них норм [3]; kt – коефіцієнт, що
вра хо вує зрос тан ня міцності це мен то бе то ну у
часі, при й мається та ким, що дорівнює 1,3 [7]; 
R28  – се реднє зна чен ня міцності бе то ну на роз тяг 
при ви гині у віці 28 діб, МПа.

Для ден но го періоду доби тем пе ра турні на -
пру жен ня на нижній по верхні це мен то бе тон ної
пли ти у зоні її кра йо вих діля нок виз на ча ють ся
за роз ра хун ко вою фор му лою, от ри ма ною на
основі формул Л.І. Горецького [10],

σ αT i n i
mEt h, ,, ( , , ln )1 11 18 0 04 0 29= − ⋅  , (5)

де α – коефіцієнт лінійно го роз ши рен ня це мен -
то бе то ну (при й мається 0,00001 oC–1); E – мо дуль
пруж ності це мен то бе то ну, МПа; t n i

m
, 1  – мак си -

маль не відхи лен ня від се ред ньо го зна чен ня тем -
пе ра ту ри на по верхні по крит тя вдень, oC.

Мак си маль не відхи лен ня t n i
m

, 1  для січня та
лип ня виз на чається за фор му ла ми, от ри ма ни -
ми на основі ре ко мен дацій праць [10, 11],
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де tA,1, tA,3 – се ред ня до бо ва амплітуда тем пе ра -
ту ри січня та лип ня відповідно (табл. 2 ДСТУ-Н
Б В.1.1-27:2010), oC; kП – коефіцієнт по гли нан ня,
для но во го су хо го по крит тя, при й мається та -
ким, що дорівнює 0,76 відповідно до ре ко мен -
дацій Л.І. Го рець ко го [10]; І1 – інтен сивність
пря мої со няч ної радіації у січні, що над хо дить
на го ри зон таль ну по вер хню за яс но го неба в
го дин ний інтер вал з 13 до 14 год (табл. 10–13

ДСТУ-Н Б В.1.1-27:2010), Вт/м2; І3 – інтен сив-
 ність пря мої со няч ної радіації у липні, що над -
хо дить на го ри зон таль ну по вер хню за яс но го
неба в го дин ний інтер вал з 13 до 14 год (табл.
14–17 ДСТУ-Н Б В.1.1-27:2010), Вт/м2; kЗ – ко е -
фіцієнт ослаб лен ня радіації за ра ху нок за бруд -
нен ня повітря над ае род ро мом, при й мається
0,60 згідно з ре ко мен даціями Л.І. Го рець ко го
[10]; α З  – коефіцієнт теп ловіддачі зовнішньої
по верхні це мен то бе тон ної пли ти, для прак тич -
них роз ра хунків при й мається та ким, що дорів -
нює 23 Вт/(м2 ⋅ оС) [12].

Мак си маль не відхи лен ня від се ред ньо го зна -
чен ня тем пе ра ту ри на по верхні по крит тя вдень 
t n i

m
, 1  у квітні та жовтні виз на чається за фор му ла ми:
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де tA,2 та tA,4 – се ред ня до бо ва амплітуда тем пе -
ра ту ри квітня та жов тня відповідно (табл. 2
ДСТУ-Н Б В.1.1-27:2010), oC; SIV – се ред ня мі-
сяч на сума пря мої со няч ної радіації (табл. 7
ДСТУ-Н Б В.1.1-27:2010), що над хо дить на го ри -
зон таль ну по вер хню за яс но го неба у квітні,
МДж/м2; SХ – се ред ня місяч на сума пря мої со -
няч ної радіації (табл. 7 ДСТУ-Н Б В.1.1-27:2010),
що над хо дить на го ри зон таль ну по вер хню за
яс но го неба у жовтні, МДж/м2.

Вночі відбу вається зни жен ня тем пе ра ту ри
по бли зу кра йо вих та ку то вих діля нок це мен то -
бе тон ної пли ти ае род ром но го по крит тя, в цьо му
ви пад ку тем пе ра тур не на пру жен ня є стис ку -
валь ним і його не потрібно вра хо ву ва ти у фор -
мулі (4), в якій у зв’яз ку з цим коефіцієнт kp
при й мається та ким, що дорівнює оди ниці.

Руй ну ван ня від уто ми це мен то бе тон но го
по крит тя (роз ви ток тріщини у роз ра хун ко во му
пе рерізі пли ти) відбу вається, коли ступінь на -
ко пи чен ня руй ну вань від уто ми П це мен то бе -
тон ної пли ти при дії експлу а таційних на ван -
та жень (колісних та тем пе ра тур них) дорів нює
оди ниці [6, 7].

Ве ли чи на нор ма тив но го на ван та жен ня на
чо ти ри колісну стан дар тну опо ру виз на чається
в ході іте раційно го про це су за емпірич ною фор -
му лою, от ри ма ною на основі графічних да них [2],

Fn C= ⋅ −46 522 40 87510 673, ,,PCN  , (10)
де PCNС – чис ло PCN для коду міцності ґрун то -
вої осно ви С.
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У разі якщо ступінь на ко пи чен ня руй ну вань
від уто ми це мен то бе тон но го ае род ром но го по -
крит тя П більше оди ниці, то не обхідно змен ши -
ти ве ли чи ну PCN, мен ше оди ниці – збільши ти.

Про ве де но тес то ве виз на чен ня ве ли чи ни
кла сифікаційно го чис ла жо рстко го ае род ром -
но го по крит тя за за про по но ва ним ме то дом.

Вихідні дані: до рож ньо-кліма тич на зона –
IV; тип гідро ге о логічних умов – 2; ае род ром не
по крит тя магістраль ної руліжної доріжки (МРД)
– це мен то бе тон не дво ша ро ве; клас це мен то бе -
то ну ве рхньо го шару за міцністю на роз тяг при
зги нанні Bbtb4,4, се реднє зна чен ня міцності це -
мен то бе то ну на роз тяг при зги нанні у віці 28 діб 
R28 = 5,76 МПа, се реднє зна чен ня мо ду ля пруж -
ності Esup = 35300 МПа, тов щи на ве рхньо го
ша ру 0,45 м; клас пісно го бе то ну ни жньо го шару 
на роз тяг при зги нанні Bbtb1,6, тов щи на – 0,20 м,
се реднє зна чен ня міцності пісно го бе то ну на
роз тяг при зги нанні у віці 28 діб R28 = 2,09 МПа,
се реднє зна чен ня мо ду ля пруж ності Einf =
= 17000 МПа; штуч на осно ва – ґрун то це мент
зі змішу ван ням в уста новці за втов шки 0,15 м
із мо ду лем пруж ності Ef = 4810 МПа; грунт при -
род ної осно ви – суг ли нок пи лу ва тий при род но -
го за ля ган ня з коефіцієнтом по стелі 50 МН/м3.

Роз поділ злітних опе рацій повітря но го суд -
на з чо ти ри колісною стан дар тною опо рою за
по ра ми року та ча сом доби на ве де но у таб лиці 1. 
Виб ра но найбільш не спри ят ли вий варіант, ко ли
більшість злітних опе рацій здійснюється вдень,
а три валість ви ко нан ня злетів ста но вить 12 год
за добу.

Для зими та літа се ред ня три валість дня
при й мається на основі да них для січня та лип ня
(табл. 10-17 ДСТУ-Н Б В.1.1-27:2010), не вра хо -
ву ю чи дві го ди ни після схо ду і дві го ди ни до за -
хо ду со нця для січня місяця та чо ти ри го ди ни
після схо ду і три до за хо ду со нця для лип ня, тоб -
то се ред ня три валість дня при й мається як го -

дин ний інтер вал, на який при па дає 95 % до бо вої 
со няч ної радіації. Для вес ни та осені се ред ня
три валість дня (для квітня та жов тня відпо -
відно) може бути виз на че на на основі ре ко мен -
дацій, на ве де них у праці Дмитрієва М.М. [13].
Від от ри ма ної роз ра хун ко вої три ва лості дня не -
обхідно відня ти 5 го дин.

Таб ли ця 1
Кількість злітних опе рацій повітря но го суд на

з чо ти ри колісною стан дар тною опо рою
за по ра ми року та ча сом доби

Пора року Час доби Кількість злітних
операцій

Зима День 1235

Ніч 1235

Весна День 1680

Ніч 840

Літо День 2310

Ніч 210

Осінь День 1660

Ніч 830

Всього за рік 10000

Дані про зміну тем пе ра ту ри, інтен сивність
пря мої со няч ної радіації у го дин ний інтер вал з
13 до 14 го дини та се ред ню місяч ну суму пря мої
со няч ної радіації, що над хо дить на го ри зон -
таль ну по вер хню за яс но го неба, впро довж року
при й ня то відповідно до ДСТУ-Н Б В.1.1-27:2010
і на ве де но у таб лиці 2.

Таб ли ця 2
Кліма тичні дані

№ Пора року
(місяць)

tА,
oС  

I,
Вт/м2

S,
 МДж/м2

1 Зима  (січень) 6,3 183 –

2 Весна (квітень) 9,9 – 485

3 Літо     (липень) 11,2 637 –

4 Осінь  (жовтень) 8,8 – 282

Ре зуль та ти роз ра хун ку на ве де но у таб лиці 3.
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Таб ли ця 3
Ре зуль та ти роз ра хун ку за роз роб ле ним ме то дом

Розрахунковий
параметр

Пора року та час доби

Зима Весна Літо Осінь

день ніч день ніч день ніч день ніч

σmax , МПа 3,188 3,188 3,188 3,188 3,188 3,188 3,188 3,188

σT ij,  , МПа 0,410 – 0,330 2,248 – 1,807 2,696 – 2,167 1,778 – 1,429

Cij
47378167 7795053 293189 7795053 84927 7795053 1076756 7795053

Пij
0,001 0,004 0,154 0,003 0,730 0,001 0,042 0,003

П 0,937



Відповідно до ре зуль татів роз ра хун ку за за -
про по но ва ним ме то дом (див. табл. 3) ступінь
на ко пи чен ня руй ну вань П ста но вить близь ко
оди ниці (0,937) при ве ли чині нор ма тив но го на -
ван та жен ня на чо ти ри колісну стан дар тну опо ру 
809,4 кН, що відповідає кла сифікаційно му чис -
лу PCN жо рстко го ае род ром но го по крит тя 75
(при числі PCN 76 ступінь на ко пи чен ня руй ну -
вань П дорівнює 1,014). Пов ний код PCN ма ти ме
на ступ ний виг ляд: PCN 75/R/C/X/T. При роз ра -
хун ку за до по мо гою нор ма тив но го ме то ду [2]
ве ли чи на PCN дорівнює 72.

Ре зуль та ти роз ра хун ку ве ли чи ни кла сифі-
каційно го чис ла жо рстко го ае род ром но го по к -
рит тя, от ри мані на основі ме тоду [2], ком п’ю -
тер ної про гра ми «Аеродром 380» [14, 15], прог -
рами COMFAA [4] та роз роб ле ного ме то ду, на -
ве де но у таб лиці 4.

Таб ли ця 4
Порівняль ний роз ра ху нок чис ла PCN

Метод РСN

МОС НГЭА 72

КП «Аеродром 380» 72

СОМFАА (АС 150/5335-5С) 76

Розроблений метод 75

За до по мо гою про гра ми COMFAA виз на ча -
ється ве ли чи на PCN для це мен то бе тон ної пли ти,
що зна хо дить ся на ґрун товій основі. У зв’яз ку
з тим, що у вихідних да них за да на дво ша ро ва
ко нструкція по крит тя на укріпленій штучній
основі, не обхідно виз на чи ти при ве де ний кое -
фіцієнт по стелі для шару при род но го ґрун ту,
укріпле ної осно ви та ни жньо го шару по крит тя.
При ве де ний коефіцієнт по стелі віднос но по -
верхні ни жньо го шару дво ша ро во го жо рстко го
ае род ром но го по крит тя та шару штуч ної осно -
ви, укріпле ної в’я жу чим, виз на че но за от ри ма -
ною емпірич ною фор му лою

K K e E

e

C s
t

f

t

f= − − ⋅ + ⋅ +

+ ⋅ + ⋅

179 33 3 66 2 66

68 28 8 93

, , , ln

, ,inf ln ,infE
 

де Ks – коефіцієнт по стелі при род ної ґрун то вої
осно ви, МН/м3; tf – тов щи на шару укріпле ної
штуч ної осно ви (ґрун то це мен ту), м; Ef – мо дуль
пруж ності шару штуч ної осно ви, МПа; tinf – тов -
щи на ни жньо го шару (пісно го бе то ну) дво ша -
ро во го жо рстко го по крит тя, м; Einf – мо дуль
пруж ності ни жньо го шару дво ша ро во го жо рст -
ко го по крит тя, МПа. Ве ли чи на при ве де но го
коефіцієнта по стелі ста но вить 59,4 МН/м3.

Якщо спла ну ва ти злітні опе рації тільки на
день з одна ко вою пого дин ною інтен сивністю
для будь-якої пори року, то ве ли чи на PCN скла -
да ти ме 71 (табл. 5). Для цьо го варіанта при й -
маємо умов ну на зву «день».

При ціло до бо во му здійсненні злітних опе -
рацій повітря них су ден ве ли чи на PCN ста но ви -
ти ме 85. Якщо знач ну час тку злітних опе рацій
спла ну ва ти з вес ни та осені на літо і зиму, то ве -
ли чи на PCN скла да ти ме 69. Для цьо го варіанта
при й маємо умов ну на зву «се зон». На ве де ну у
стов пцях 3–6 таб лиці 5 інтен сивність злітних
опе рацій по винні мати повітряні суд на, кла си -
фікаційні чис ла АCN яких відповіда ють ве ли -
чині PCN, виз на ченій за роз роб ле ним ме то дом
або на 10 % мен ше її.

Таб ли ця 5
Вплив роз поділу злітних опе рацій за по ра ми року

та ча сом доби на кла сифікаційне чис ло PCN

Пора
року

Час
доби

Інтенсивність злітних операцій для РСN
величиною

71 75 85 69

«день» «стандарт» «цілодобово» «сезон»

1 2 3 4 5 6

Зима День 1790 1235 617 2600

Ніч 0 1235 1849 0

Весна День 2440 1680 736 1630

Ніч 0 840 1784 0

Літо День 3355 2310 1012 4160

Ніч 0 210 1510 0

Осінь День 2415 1660 728 1610

Ніч 0 830 1764 0

Всього за рік 10000 10000 10000 10000

У ви пад ках, коли ве ли чи на PCN мен ше
чис ла повітря но го суд на АCN, згідно з ре ко мен -
даціями [2] вво дять ся об ме жен ня на інтен сив -
ність злітних опе рацій на добу (10 опе рацій на
добу при відно шенні PCN/ACN, що зна хо дить -
ся в інтер валі 0,85–1,00; 2 опе рації на добу при
відно шенні PCN/ACN в інтер валі 0,80–0,84; 1 опе -
рація на добу при відно шенні PCN/ACN в інтер -
валі 0,75–0,79). Обме жен ня [2] було адап то ва но
до роз роб ле но го ме то ду і на ве де но у таб лиці 6.

У таб лиці 7 на ве де но основні ха рак те рис ти -
ки удос ко на ле но го ме то ду виз на чен ня не су чої
здат ності ае род ром но го по крит тя, чин но го нор -
ма тив но го вітчиз ня но го (МОС НГЭА [2]) та за -
кор дон но го COMFAA (АС 150/5335-5С [4]) мето -
дів. Прак тич ну цінність за про по но ва но го ме то -
ду на ве де но у таб лиці 8 на основі вихідних да -
них роз гля ну то го вище при кла ду.
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Вис нов ки.

1. Удос ко на ле но фор му лу для виз на чен ня
коефіцієнта на ко пи чен ня руй ну вань від уто ми
при вра ху ванні дії колісно го на ван та жен ня від
чо ти ри колісної стан дар тної опо ри і зміни тем -
пе ра ту ри впро довж доби та пір року.

2. Отри ма но фор му лу для виз на чен ня
кількості до пус ти мих про ходів чо ти ри колісної
стан дар тної опо ри до мо мен ту відмо ви по крит -
тя за кри терієм роз тя гу валь но го на пру жен ня у
кра йовій зоні на нижній по верхні це мен то бе -
тон ної пли ти від дії колісних на ван та жень та
зміни тем пе ра ту ри.
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Таб ли ця 6
Обме жен ня інтен сив ності руху літаків

Пора
року

Час
доби

Інтенсивність злітних операцій на добу для варіантів

«день» «стандарт» «цілодобово» «сезон»

1 2 10 1 2 10 1 2 10 1 2 10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Зима День 1 2 10 1 1 5 – – 2 1 2 10

Ніч – – – – 1 5 1 2 8 – – –

Весна День 1 2 10 1 1 7 – – 2 1 2 10

Ніч – – – – 1 3 1 2 8 – – –

Літо День 1 2 10 1 2 9 - 1 4 1 2 10

Ніч – – – – – 1 1 1 6 – – –

Осінь День 1 2 10 1 1 7 – – 3 1 2 10

Ніч – – – – 1 3 1 2 7 – – –

Таб ли ця 7
Ме то ди виз на чен ня кла сифікаційно го чис ла жо рстко го ае род ром но го по крит тя

Метод Розрахунковий кри-
терій – розтягувальне
напруження у крайовій
зоні на нижній поверхні

плити

Урахування кількості
злітних операцій

повітряного судна за
порами року та часом

доби

Урахування
зміни

температури
впродовж

року

Урахування
еквівалентної

кількості злетів
критичного

повітряного судна

Розрахункова концепція

розрахункове
повітряне

судно

руйнування
від утоми

МОС НГЭА Так Ні Ні* Ні Так Ні

СОМРАА Так Ні Ні Так Ні Так

Розроблений 
метод

Так Так Так Ні Так Так

Примітка. * – Коефіцієнт умов роботи враховує дію на аеродромне покриття ряду чинників (зміна температурних напружень,
зростання міцності бетону з часом), які ще не в повній мірі враховуються при розрахунку. 

Таб ли ця 8
До пус ти ма інтен сивність руху повітря них су ден

Ділянка
покриття

Величина РСN покриття АСN літака
при злітній

вазі, т

Інтенсивність, операцій/добу

МОС НГЭА Розроблений метод МОС НГЭА Обмеження МОС НГЭА
при значеннях РСN, визначених 

за розробленим методом

«сезон» «цілодобово» «сезон» «цілодобово»

МРД 72/R/С/Х/Т 69/R/С/ХГТ 85/R/С/Х/Т

АЗЗО-2ОО
(231)72

Без
обмежень 10 Без

обмежень

А380-800
(562) 88 2 1 10

А350-1000
(309) 93 1 Не

допускається 10



3. Вста нов ле но вплив роз поділу злітних
опе рацій умов но го повітря но го суд на з чо ти ри -
колісною стан дар тною опо рою за ча сом доби та
по ра ми року на чис ло PCN і за про по но ва но
варіанти роз поділу. Чис ло PCN за леж но від ва -
ріанта може бути на 4,2 % мен ше або на 18,1 %
більше, ніж при роз ра хун ку за чин ним нор ма -
тив ним ме то дом [2] та у ком п’ю терній про г -
рамі «Аеродром 380», та на 9,2 % мен ше або
на 11,8 % більше у порівнянні з COMFAA (АС
150/5335-5С) [4].

4. Отри ма но емпірич ну фор му лу для виз на -
чен ня при ве де но го коефіцієнта по стелі віднос но
по верхні ни жньо го шару дво ша ро во го це мен-

то бе тон но го ае род ром но го по крит тя та шару
штуч ної осно ви, укріпле ної в’я жу чим.

5. Роз роб ле но ре ко мен дації щодо виз на чен -
ня до пус ти мої інтен сив ності руху повітря них
су ден і не обхідних її об ме жень за ча сом доби та
по ра ми року і на при кладі проілюс тро ва но їх
прак тич ну цінність: у ви пад ку виз на чен ня чис -
ла PCN за чин ним нор ма тив ним ме то дом [2]
експлу а тація літака А350-1000 до пус кається з
об ме жен ням до 1 опе рації на добу, при ви ко рис -
танні роз роб ле но го ме то ду для варіанта роз -
поділу злітних опе рацій за ча сом доби та по -
рами року «се зон» експлу а тація не до пус ка єть -
ся, а для варіанта «ціло до бо во» до пус кається
10 опе рацій на добу.
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